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Resumo. As vantagens associadas a utilizacdo do BIM nas diferentes fases do processo
construtivo tém sido tema de estudo nos ultimos anos. Entre vérias éareas onde essas
vantagens séo evidentes, a utilizacdo dos modelos BIM 3D na fase de exploracdo das
construgcbes é seguramente uma das mais importantes. Porém, surge a necessidade de ter
modelos actualizados que garantam uma fiel correspondéncia entre o que foi construido e a
informacé&o contida no modelo, geralmente designados de modelos as-built.

Uma vez criado na fase de projecto, o modelo BIM 3D permanece inalterado até ao final da obra,
ignorando frequentemente todo um conjunto de alteracBes que, por variadas razdes, séo
introduzidas ao projecto inicial. Surge assim a necessidade de encontrar mecanismos validos que
garantam a actualizacdo dos modelos BIM 3D, transformando-os em modelos as-built.

Uma das formas de garantir a actualizacdo dos modelos BIM 3D é a realizacdo de autos de
medicdo a partir desses mesmos modelos. Uma vez que este processo obriga a uma
correspondéncia fiel entre os trabalhos executados e o modelo 3D, garante-se a necessaria
actualizacdo do modelo. O objectivo do presente trabalho &, portanto, desenvolver um processo
para execucdo de autos de medi¢do de forma automatica, com recurso a software BIM. Sendo
este procedimento aceite por todos os intervenientes no processo construtivo (empreiteiro, dono
de obra e fiscalizagdo), espera-se ainda que seja possivel identificar vantagens face aos métodos
tradicionais de execucédo de autos de medicéo.

Uma vez definido o processo, 0 mesmo serd testado através de um caso de estudo. Pretende
desta forma avaliar-se a sua validade na obtencédo do efeito desejado, ou seja, comprovar que a
sua implementacdo é a garantia de modelos BIM 3D sempre actualizados. Ao mesmo tempo,
serdo avaliadas as potenciais vantagens associadas a producédo de autos de medicdo de forma
automatica, através da comparacdo deste método com os métodos tradicionais. No final, os
resultados obtidos seréo analisados, e formuladas as conclusdes.
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1. INTRODUGCAO

A utilizacdo de modelos BIM 3D na fase de exploracao dos edificios tem sido apontada, ao longo dos
Ultimos tempos, como uma das areas onde o BIM apresenta maior potencial. Funcionando como
bases de dados ricas em informacgéo, os modelos BIM 3D permitem uma consulta rapida e precisa, ao
mesmo tempo que podem ser actualizados sempre que sejam efectuadas alteracdes ao projecto. A
actualizacdo dos modelos, absolutamente necessaria para que, em qualquer momento, a informacao
neles contida corresponda fielmente a realidade, € uma das principais dificuldades apontadas a
utilizacdo dos modelos BIM 3D na fase de exploracdo [1]. Torna-se assim fundamental o
desenvolvimento de mecanismos que garantam que os modelos BIM 3D se encontrem sempre
actualizados no decorrer do processo construtivo, funcionando como verdadeiros modelos as built.
Este artigo tem entdo os seguintes objectivos:
1- Provar conceptualmente que a producdo de autos de medi¢cdo com recurso a modelos BIM
3D garante que 0s mesmos se mantém actualizados, e que serdo, por isso, Uteis na fase de
exploragdo da construgéo.

2- Discutir as vantagens da producgéo de autos de medi¢éo de forma automética, com recurso a
modelos BIM 3D. Em particular se esta € mais precisa, rapida e eficaz do que o método
tradicional, reduzindo os conflitos entre empreiteiro, dono de obra e fiscalizagéo, relacionados
com a medicéo de quantidades.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Utilizag&o do BIM no ciclo de vida das construcdes

A utilizacdo do BIM nas diferentes fases do ciclo de vida das construcdes tem potenciado o
surgimento de ferramentas informaticas, cada vez mais especializadas na resolucdo de
problemas concretos do processo construtivo. Na fase de projecto, a visualizacédo 3D foi desde o
inicio um dos aspectos promissores desta nova metodologia permitindo que, de forma clara e
objectiva, os intervenientes no processo construtivo pudessem ter uma ideia real da constru¢do a
executar. Porém, a utilizacdo do BIM na fase de projecto ndo se limitou a esta capacidade,
evoluindo para areas como a deteccdo de conflitos, ligagdo com o planeamento através dos
modelos 4D (modelos 3D com ligagcdo ao cronograma de execucdo da obra), e orcamentacéo
(através de modelos 5D, que resultam da ligacdo dos modelos 3D com o planeamento e
informacé&o de custos) [2].

Fruto de diversos estudos levados a cabo nos ultimos anos, e da ambicéo de alargar a aplicacao
do BIM a outras areas, surgiram naturalmente novas aplicacdes para esta metodologia. Durante a
fase de construcado, a visualizacdo 3D passou a funcionar como uma eficiente ferramenta de
comunicacao entre os diversos intervenientes no processo construtivo. Com a possibilidade de
visualizacdo 3D do estado da constru¢cdo em qualquer altura, fruto da ligacdo com o planeamento
(modelos 4D) é também possivel a direc¢do de obra perceber se os prazos de execuc¢ao estdo a
ser efectivamente cumpridos. Para além destas areas de aplicacdo, estudos recentes apontam
no sentido da seguranga em obra, através de analises de risco, controlo de equipas de pessoal,
ou deteccgdo espacial de conflitos entre equipamentos e o espago fisico existente [3]. Fruto da
sua capacidade para armazenar informagédo, os modelos BIM sdo também utilizados como fonte
Unica de consulta durante a fase de construcao. Desde modo, eliminam-se consideravelmente os
atrasos derivados da disperséo e dificuldade na consulta de informac&o.

2.2. Utilizacdo de modelos BIM 3D na fase de exploracdo das construcdes - vantagens
associadas
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A medida que a utilizacdo do BIM na fase de projecto e na fase de construgéo foi ganhando cada
vez mais relevancia, com novas funcionalidades e novas aplicacfes, a sua utilizacdo na fase de
exploracdo das construcdes rapidamente passou de um campo de pesquisa a uma realidade.
Devido a sua capacidade para armazenar informacgéo, ndo confinada apenas a representacao 3D
da arquitectura, os modelos BIM revelam-se uma ferramenta excelente em operacdes de
manutencdo e conservacdo [1]. O facto de poder ter-se acesso a toda a informacédo relativa a
edificacao através de uma s6 plataforma é garantia de fiabilidade, rapidez e precisdo na consulta
a informacao. Deste modo, tém-se operacdes de manutencao e conservacdo também elas mais
fiaveis, rapidas e precisas. Anos depois da conclusdo de um projecto, os operadores
responsaveis pela manutencédo do edificio podem voltar a utilizar o modelo digital. Esta é uma
vantagem derivada de uma ferramenta BIM dispor de uma “biblioteca de objectos” a disposi¢ao
de qualquer interveniente [6] [7] [8].

2.3. Necessidade de actualizacdo dos modelos 3D - modelos as-built

Uma das razfes que mais se destaca da implementacdo BIM, reside na forma como se
desenvolve todo o projecto e a automatizacdo do processo de producdo de toda a
documentacéo, incluindo plantas, cortes, al¢cados, listagens de equipamentos, mapas de vaos e
de acabamentos, entre outros [6] [9].

Os modelos BIM séo criados, quase exclusivamente, durante a fase de projecto. Uma vez
criados, os modelos mantém-se inalterados, ndo contemplando muitas das alteragbes que,
frequentemente, sao introduzidas no projecto original. Para além disso, um conjunto importante
de informacdes relacionadas, por exemplo, com o processo de montagem de equipamentos, deve
ser anexada aos modelos para que, na fase de manutencdo, os processos de reparagdo e
substituicdo sejam facilitados. Assim, surge a necessidade de actualizacdo dos modelos BIM 3D,
transformando-os em verdadeiros modelos as-built. Uma vez satisfeita essa necessidade, tem-se
a garantia de que esses modelos podem ser utilizados na fase de manutencdo com toda a
seguranc¢a, e que ndo vao haver diferencas entre a informacédo contida no modelo e o que foi
realmente executado. Como o modelo BIM é um modelo que foi actualizado com todas as
alteracBes feitas durante o processo de construcdo, fornece uma fonte precisa de informacdes
sobre os espacgos e sistemas, fornecendo assim um ponto de partida Util para a gestdo e
operacgdo do edificio [6].

2.4. Problemas identificados nos métodos actuais de producéo de autos de medicao

A producdo de autos de medicdo na construgdo tem sido, nos Ultimos anos, um processo
exclusivamente manual. Baseado na observacao visual dos técnicos, as quantidades executadas
sdo medidas, registadas, e é entdo produzido um auto de medicdo. Uma vez que 0 processo
construtivo envolve Vvarios intervenientes (empreiteiro, dono de obra e fiscalizagdo), as
guantidades medidas s&o, muitas vezes, motivo de desacordo entre as partes. Para tal,
contribuem varios factores, sendo os critérios de medigdo um dos mais relevantes [5].

Em Portugal, ndo existe uma norma de medi¢do oficial que seja seguida por todos. Desde a
década de 70, o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) tem procurado contribuir para
a criagdo de uma norma de medi¢cdo oficial para Portugal, semelhante as que vigoram noutros
paises. Foi entdo criado um documento, denominado “Regras de Medicdo em Construgdo”,
documento esse que tem sido alvo de aperfeicoamento ao longo dos anos [4]. Porém, o facto de
nao ser considerado uma norma oficial faz com que os critérios utilizados sejam variados. A
diferenca de critérios de medicdo entre as partes intervenientes no processo construtivo origina
muitas vezes diferencas nas quantidades apuradas, sendo por isso motivo de conflitos.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho esté definida do seguinte modo:
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1- Andlise conceptual baseada na reviséo da literatura.
2- Proposta das linhas de orientacédo para a criagdo de um processo automatico de producao de
autos de medicédo, através de um software informatico, e sua discussao

A primeira fase consiste em fazer uma revisdo da bibliografia existente, tentando identificar, por um
lado, os problemas que actualmente existem ligados & producéo de autos de medigédo, e por outro,
entender quais as dificuldades que os utilizadores dos modelos BIM encontram na sua utilizacdo
durante a fase de exploragéo das construcoes.

Seguidamente serdo propostas linhas de orientacdo para a criagdo de um processo automético de
producdo de autos de medicdo assente numa plataforma BIM. Esse processo devera ter a
capacidade de, através da seleccdo de elementos 3D do modelo, gerar automaticamente as
guantidades que alimentam o auto de medi¢cdo. Ao mesmo tempo, devera ser tdo simples quanto
possivel, tentando deste modo agilizar o processo de producéo de autos. Por fim, serdo apresentadas
as conclusoes.

4. PROCESSO OPERATIVO DE PRODUGAO DE AUTOS DE MEDIGAO SOBRE MODELOS
BIM 3D

4.1. Relacéo entre itens do mapa de quantidade de trabalhos e objectos 3D

Na primeira fase da criacdo do processo sao definidos claramente quais os objectivos e avaliar as
condicionantes associadas. As quantidades medidas para producdo de autos de medi¢cdo estéo
directamente relacionadas com os itens existentes no mapa de quantidade de trabalhos (MQT). Para
gue a medicdo de quantidades possa ser efectivamente realizada sobre modelos BIM 3D, é essencial
que se tenha em linha de conta o MQT durante a fase de modelagdo, por forma a definir o nivel de
detalhe a que os elementos devem ser modelados. Todos os itens do MQT devem ter
correspondéncia directa com um elemento 3D, pois s6 assim se consegue uma efectiva producéo de
autos de forma automatica. A ndo correspondéncia entre estes dois aspectos, MQT e elementos 3D,
compromete desde logo a simplicidade, precisao e fiabilidade que o processo deve ter. Considere-se
o exemplo de um item do MQT denominado “Pintura de paredes interiores”. Este item vai influenciar
directamente a modelacéo das paredes.
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Figura 1. Exemplo de modelacdo 3D, com representagéo de infraestruturas (Revit MEP 2011) [6]

Sera necessario garantir que as paredes, depois de modeladas, possuam o nivel de detalhe
adequado para que a medicao da area pintada possa ser efectuada de forma directa. Se as paredes
forem modeladas como um todo, quando pretendermos medir as quantidades executadas néo
estamos efectivamente a medir a area pintada mas a area de parede que foi concluida.
Simplificadamente, estamos a exigir que o0 processo tenha em conta que a estrutura da parede pode
estar concluida, mas a mesma pode ainda néo estar pintada. Pelo contrario, itens como por exemplo
“Fornecimento e montagem de sanitarios” deverdo ser representados de uma forma mais simples,
apenas pelo elemento 3D “sanitario”. Temos entdo que o primeiro grande aspecto a ter em conta na
fase de modelacédo é o nivel de detalhe a que os elementos sao representados, por forma a garantir a
correspondéncia directa com o MQT.

4.2. Medicdo de quantidades parciais

Outro dos aspectos a ter em considera¢do na modelacédo 3D prende-se com as quantidades parciais,
ou seja, 0s elementos que ndo estdo totalmente concluidos mas que necessitam ser medidos. Temos
como exemplo a colocagdo de pavimentos, ou a execucdo de um tecto falso. O momento em que o
auto de medicao é realizado nem sempre coincide com a conclusdo total destes elementos. A
modelagdo destes elementos devera, assim, ter em consideragdo que no momento de producédo do
auto de medicéo estes podem ndo se encontrar totalmente completos, permitindo que seja medida
uma percentagem do elemento concluido. Resumidamente, o processo operativo devera ser capaz
de medir quantidades parciais de elementos.
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Figura 2. Tabela com a quantificacdo de elementos (REVIT MEP 2011)

Tendo em conta os objectivos e as condicionantes acima expostos, devera obter-se um processo que
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permita obter de forma rapida, simples, precisa e fiavel as quantidades executadas em obra,
produzindo automaticamente os autos de medi¢ao.
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Figura 3. Objectivos e condicionantes do processo operativo de produg¢éo automatica de autos de
medicéo

5. ACTUALIZAGCAO DOS MODELOS 3D

O objectivo de tornar os modelos BIM 3D em verdadeiros modelos as-built depende da efectiva
actualizagcdo que esses modelos forem sofrendo ao longo do processo construtivo. As condicionantes
impostas pelas condicGes existentes no local, restricbes financeiras, ou simplesmente a das
necessidades do préprio projecto fazem com que, frequentemente, sejam introduzidas alteragbes ao
projecto original. Se essas alteragdes ndo forem sendo introduzidas também no modelo BIM 3D, a
sua utilizacdo na fase de exploracdo passa a ficar comprometida, uma vez que ndo representa de
forma fiel o que foi construido.

A realizagdo de autos de medicdo sobre modelos BIM 3D configura-se como uma forma eficaz de
manter os modelos actualizados devido ao interesse que, quer empreiteiro, quer o dono de obra, tém
nesse processo. O pagamento das facturas por parte do dono de obra ao empreiteiro assenta na
informacdo contida nos autos de medicdo, sendo que, apenas os trabalhos medidos sobre a
plataforma BIM actualizada sédo efectivamente pagos. Uma vez implementado o processo de
producédo de autos de medi¢cdo sobre modelos BIM 3D, e aceite por todas as partes envolvidas, torna-
se claro que o modelo devera, a todo 0 momento, acompanhar os trabalhos executados, incluindo as
alteracdes efectuadas. SO assim o empreiteiro vé traduzido em pagamentos todos os trabalhos
executados, ao mesmo tempo que o dono de obra s6é paga o que foi efectivamente executado e é
visivel no modelo BIM. Sendo um interesse de todas as partes que os modelos se mantenham
actualizados, tem-se a garantia de modelos as-built fiaveis e ricos em informacao, potenciando a sua
utilidade para a fase de exploragdo do edificio.

6. FUTUROS CAMPOS DE PESQUISA
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Os estudos realizados até aqui permitem ter uma primeira ideia do caminho que devera ser seguido
na continuagdo deste estudo. Se é verdade que existe um documento nacional, produzido pelo
LNEC, que sugere um conjunto de regras a utilizar nas medi¢cbes de elementos construtivos, torna-se
claro que, ndo existindo a obrigatoriedade legal de este ser seguido, surgem dificuldades na obtencéo
de um consenso quanto a forma como as quantidades sédo medidas. A criacdo de uma norma oficial
de medicao, que fosse posteriormente incorporada na metodologia BIM, seria um contributo decisivo
na reducdo dos conflitos gerados pela medicdo de quantidades. Dono de obra, fiscalizacdo e
empreiteiro passariam a trabalhar sobre uma base comum, o que seria benéfico para todas as partes
envolvidas.

7. CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido até aqui permite identificar uma série de conclusGes preliminares. A
metodologia BIM, embora cada vez mais utilizada e desenvolvida, ndo esta ainda a ser utilizada na
sua maxima potencialidade. Se durante a fase de projecto os modelos BIM constituem actualmente
Optimas ferramentas de visualizagdo 3D, na fase de producéo e exploracdo existem ainda enumeras
potencialidades por explorar. E notdrio que para serem utilizados com sucesso na fase de
exploragdo, os modelos BIM terdo obrigatoriamente de ser verdadeiros modelos as-built. Sendo
aceite pelo empreiteiro e dono de obra, o processo de producdo automético de autos de medicé@o
sobre modelos BIM 3D é a garantia de verdadeiros modelos as built, por forca do interesse das duas
partes em que isso aconteca. A0 mesmo tempo, espera-se que a producdo de autos seja feita de
forma mais rapida e precisa, reduzindo substancialmente os conflitos entre os intervenientes no
processo construtivo. Caso a validacdo assim o demonstre, a produgdo de autos de medicdo com
recurso a modelos BIM 3D serd a garantia de actualizagdo dos modelos, ao mesmo tempo que se
eliminam conflitos na medicdo de quantidades, e se produzem autos de forma mais rapida e precisa.
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